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"Dispositive per la misura in continuo di deformazioni di un pneumatico 

durante la marcia di un autoveicolo" 
********** 

La presente invenzione riguarda un dispositive per la misura in 
continuo di deformazioni di un pneumatico durante la marcia di un 
autoveicolo. 

Durante la marcia di un autoveicolo, la conoscenza delle condizioni 
di esercizio di un pneumatico permette di impostare azioni di controllo e 
regolazione del comportamento deirautoveicolo. In particolare, e utile 
conoscere la situazione di slittamento o assenza di slittamento del 
pneumatico, la variazione dell'aderenza disponibile rispetto ad una 
condizione di riferimento, la variazione delle forze scambiate tra 
pneumatico e strada per attivare, ad esempio, dispositivi 
antibloccaggio in frenata (antiskid o ABS), dispositivi antisHttamento in 
accelerata, sospensioni attive. ecc. 

Un dispositive per il controllo del comportamento di un pneumatico e 
descritto nella domanda di brevetto europeo No. 99830714.4 
depositata in data 18 novembre 1999 a nome della stessa Richiedente. 

Questo dispositive comprende une o piCi sensori, situati in punti 
presceiti di un pneumatico in rotolamento. capaci di emettere segnali 
indicativi della pesiziene nelle spazio assunta da questi punti. 
Attraverso i segnali di pesiziene di un punto del pneumatico, viene 
determinate il sue spestamente ciclice, vale a dire I'andamento dello 
spostamente del punto durante ogni rivoluzione del pneumatico. e da 
questo viene determinate Tandamento ciclice della velecita. A seconda 
della situazione da controllare, vengono presi in consideraziene lo 
spostamente lengitudinale (direzione di avanzamento del pneumatico), 
trasversale o laterale (ortogenale alia direzione di avanzamento), 
verticale del punto, e la relativa velecita. 



II disposltivo effettua il confronto tra randamento ciclico della velocita 
del punto rllevato nella rivoluzione i-esima e un andamento ciclico di 
velocita di riferimento, in particolare quello rilevato nella rivoluzione i- 
esima-1, vale a dire immediatamente precedente, e fomisce un segnale 
indicative del comportamento istantaneo del pneumatico. 

I sensori impiegati in questo dispositive sono associati al 
pneumatico. 

Ora e state trovato che si possono ottenere risultati anche migliori 
con un dispositive comprendente almeno un sensore posto su un 
cerchione sul quale e montato il pneumatico. 

Costituisce un primo aspetto dell'invenzione un dispositive per la 
misura in continue di deformazioni di un pneumatico, montato su un 
cerchione, durante la marcia dl un autoveicolo, caratterizzato dal fatto di 
comprendere almeno un primo emettitore di un primo fascio di luce 
diretto, almeno un primo sensore ottico di intensity luminosa, ed almeno 
un primo elemento riflettente applicato ad una prima porzione di una 
superficie interna di detto pneumatico, detto primo emettitore essendo 
supportato da detto cerchione ed essendo capace di inviare detto primo 
fascio di luce diretto verso detto primo elemento riflettente, detto primo 
sensore ottico essendo pure supportato da detto cerchione ed essendo 
capace di ricevere un primo fascio di luce riflesso da detto primo 
elemento riflettente, misurare una prima prescelta grandezza fisica 
legata a detto primo fascio di luce riflesso e fornire un segnale 
rappresentativo della deformazione subita da detto pneumatico in 
con-ispondenza di detta prima porzione di superficie durante una 
rivoluzione dl detto pneumatico. 

Vantaggiosamente, detta prima prescelta grandezza fisica e 
costituita dall'intensit^ luminosa di detto primo fascio di luce riflesso. 

Preferibilmente, detto dispositive comprende anche un secondo 
emettitore di un secondo fascio di luce diretto, un secondo sensore 



ottico di intensita luminosa, e un secondo elemento riflettente applicato 
ad una seconda porzione di detta superficie interna di detto 
pneumatico, posta in prossimita di detta prima porzione di superficie, 
detto secondo emettitore essendo supportato da detto cerchione ed 
essendo capace di inviare detto secondo fascio di luce diretto verso 
detto secondo elemento riflettente, detto secondo sensore ottico 
essendo pure supportato da detto cerchione ed essendo capace di 
ricevere un secondo fascio di luce riflesso da detto secondo elemento 
riflettente. misurare una seconda prescelta grandezza fisica legata a 
detto secondo fascio di luce riflesso e fornire un segnale 
rappresentativo della variazione di distanza veriftcatasi tra detta 
seconda porzione di superficie e detto cerchione durante una 
rivoluzione di detto pneumatico. 

Secondo una forma di realizzazione. detta seconda prescelta 
grandezza fisica e costituita dall'intensita luminosa di detto secondo 
fascio di luce riflesso. 

Secondo una variante. detta seconda prescelta grandezza fisica e 
costituita dal tempo che intercorre tra Tlnvio di detto secondo fascio di 
luce diretto e la ricezione di detto secondo fascio di luce riflesso, 
avendo detto secondo fascio di luce diretto una data lunghezza d'onda. 

Vantaggiosamente. detti primo e secondo sensore ottico sono 
operativamente connessi a mezzi elaboratori capaci di determinare, 
attraverso detto segnale di deformazione, un segnale rappresentativo 
dello spostamento di almeno un punto di detta prima porzione di 
superficie in una predeterminata direzione. di correggere detto segnale 
di spostamento in dipendenza da detto segnale di variazione di distanza 
e fornire un segnale in uscfta di spostamento di detto almeno un punto 
in detta predeterminata direzione, indipendente da detta variazione di 
distanza. 
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Preferibilmente, detti mezzi elaboratori sono capaci di fornire, 
attraverso detto segnale di variazione di distanza, una misura deilo 
schiacciamento vertlcale di detto pneumatico. 

Costituisce un secondo aspetto dell'invenzione una ruota per un 
autoveicolo comprendente un pneumatico montato su un cerchione, 
caratterlzzata da! fatto di comprendere, a sua volta. un dispositivo per la 
misura in continue di deformazioni di detto pneumatico durante la 
marcia di detto autoveicolo, detto dispositivo comprendendo almeno un 
primo emettitore di un primo fascio di luce diretto. almeno un primo 
sensore ottico di intensita luminosa, ed almeno un primo elemento 
riflettente applicato ad una prima porzione di una superficie interna di 
detto pneumatico, detto primo emettitore essendo supportato da detto 
cerchione ed essendo capace di inviare detto primo fascio di luce 
diretto verso detto primo elemento riflettente, detto primo sensore ottico 
essendo pure supportato da detto cerchione ed essendo capace di 
ricevere un primo fascio di luce riflesso da detto primo elemento 
riflettente, misurare una prima prescelta grandezza fisica legata a detto 
primo fascio di luce riflesso e fomire un primo segnale rappresentativo 
della deformazione subita da detto pneumatico in corrispondenza di 
detta prima porzione di superficie durante una rivoluzione di detto 
pneumatico. 

Preferibilmente, detto dispositivo di detta ruota comprende anche un 
secondo emettitore di un secondo fascio di luce diretto, un secondo 
sensore ottico di intensita luminosa, e un secondo elemento riflettente 
applicato ad una seconda porzione di detta superTicie interna di detto 
pneumatico, posta in prossimita di detta prima porzione di superficie, 
detto secondo emettitore essendo supportato da detto cerchione ed 
essendo capace di inviare detto secondo fascio di luce verso detto 
secondo elemento riflettente. detto secondo sensore ottico essendo 
pure supportato da detto cerchione ed essendo capace dl ricevere un 
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secondo fascio di luce riflesso da detto secondo elemento riflettente. 
misurare una seconda prescelta grandezza fisica legata a detto 
secondo fascio di luce riflesso e fornire un secondo segnale 
rappresentativo della variazione di distanza verificatasi tra detta 
5 seconda porzione di superficie e detto cerchione durante una 
rivoluzione di detto pneumatico. 

II dispositive deirinvenzione ha 11 vantaggio di essere sicuro ed 
affidabile. 

Caratteristiche e vantaggi deirinvenzione verranno ora illustrati con 
10 riferimento ad una forma di realizzazione mostrata a titolo di esempio. 
non limitativo. nelle figure allegate. di cui: 

la fig. 1 e una vista in sezione trasversale di un dispositivo per la 
misura in continue di deformazioni di un pneumatico per un autoveicolo, 
realizzato secondo rinvenzione; 
15 la fig. 2 e una vista frontale di un elemento riflettente applicato ad 

una superficie interna del pneumatico di fig. 1 e di uno spot luminoso 
associate ad esso; 

la fig. 3 mostra Telemento riflettente di fig. 2 in configurazione 
indeformata e deformata; 
20 la fig. 4 mostra una variante dell'elemento riflettente di fig. 2; 

la fig. 5 mostra una variante del dispositivo di fig. 1 ; 
le figg. 6. 7, 8 e 9 sono grafici che mostrano Tandamento di 
spostamenti subiti da un punto della porzione di superficie del 
pneumatico di fig. 1 alia quale e applicato Telemento riflettente di fig. 2. 
25 In fig. 1 e mostrato un pneumatico 1 per un autoveicolo. avente una 

carcassa 2 e un battistrada 3. Sulla carcassa 2 e applicato uno strato di 
rivestimento (liner) 6 che ha una superficie intema 4, II pneumatico 1 e 
montato su un cerchione 5. Al pneumatico 1 e associate un dispositivo 
20 di misura di deformazioni comprendente un emettitore 7 di un fascio 
30 di luce diretto 8 e un sensore ettico 9 di intensita luminosa. L'emettitore 



7 e II sensore 9 sono fissati al cerchlone 5 e sono operativamente 
connessi al pneumatico 1. 

Su una porzione 21 della superficle interna 4 del pneumatico 1 , che 
normalmente e dl colore nero, e applicato un elemento riflettente 13, ad 
esempio di colore bianco, avente forma di freccia (fig. 2) o dl strlscia 
rettangolare 113 (fig. 4) o di dischetto. L'elemento riflettente 13 e 
ottenuto, ad esempio, mediante colorazione usando materiall coloranti 
aventi modulo elastico simile a quelle del rivestimento (liner) 6 per 
evitare che insorgano tension! superficial! che falserebbero i risultat! 
delle misure. 

L'emettitore 7 e il sensore 9 sono post! di fronte all'elemento 
riflettente 13. Questa posizione reciproca viene mantenuta in qualslasi 
situazione di rotolamento del pneumatico e a qualslasi velocita. 

L'emettitore 7 emette un fascio di luce 8 di intenslta nota che 
colpisce l'elemento riflettente 13. II sensore ottico 9 misura I'intensit^ 
luminosa del fascio di luce riflesso dall'elemento riflettente 13 ed emette 
un segnale (onde radio) che viene trasmesso a distanza ad un 
elaboratore. rappresentato da un blocco 15. L'intensita luminosa del 
fascio dl luce riflesso pud essere legata ad una lunghezza d'onda. vale 
a dire ad un colore, o ad una banda di lunghezza d'onda. Nel prime 
case, II sensore 9 e di tipo fotocromatico, e l'elemento riflettente 13 e di 
colore differente da quelle del liner. Nel secondo caso, l'elemento 
riflettente 13 ha una capacita riflettente maggiore di quella della 
superficle 4. 

II sensore 9 ha uno spot 16 (fig. 2) ben definite. Per spot si intende 
I'area della superficle 4 sulla quale 11 sensore e in grade di svolgere la 
propria analisi. Lo spot ha un'area compresa in un campo che va da 15 
mm^ a 1600 mm^. Nella zona dello spot e poslzionato l'elemento 
riflettente 13 e 11 sensore 9 emette un segnale proporzionale al rapporto 
tra I'area dell'elemento riflettente 13 e I'area totale dello spot 16. 



In altre parole, 11 sensore 9 e in grado di analizzare la situazione di 
colore sulla superficie dello spot e di rilevare quanta parte e nera e 
quanta parte presenta il colore prescelto per relemento riflettente 13, ad 
esempio il bianco. 

Nel caso che lo spot sia di 100 mnn^, se la superficie bianca 
deirelemento riflettente e di 35 mm^ , il sensore 9 emette un segnale 
analogico proporzionale al 35/100 del suo fondo scala. Se il fondo scala 
e di 10 Volts (pari al 100% di area bianca ed assenza di nero), il 
sensore emette un segnale di 3,5 Volt. 

L'intensita del fascio riflesso misurata dal sensore 9 dipende dalla 
deformazione della porzione di superficie 4 sulla quale e applicato 
relemento riflettente 13. 

Ad ogni rivoluzione del pneumatico 1 . la porzione di superficie 4 nella 
quale si trova relemento riflettente 13 viene a contatto con il terreno e si 
schiaccia. L'elemento riflettente 13 si deforma e la sua forma di freccia 

0 striscia rettangolare si modifica ciclicamente, allargandosi e 
rimpicciolendosi. in dipendenza dallo stato di sollecitazione e 
deformazione in cui si trova la porzione di superficie 4 compresa nello 
spot 16 e posta di fronte al sensore 9. La fig. 3 mostra la deformazione 
13a deirelemento riflettente 13 a forma di freccia, quando il pneumatico 

1 e in condizione di frenata. 

Durante il rotolamento del pneumatico. nella porzione di superficie 4 
compresa nello spot 16 del sensore 9 si modifica il rapporto tra I'area 
della parte nera e I'area della parte riflettente (bianca). Questa 
variazione del rapporto bianco/nero viene rilevata dal sensore ottico 9 
che emette un segnale variabile nel tempo. Nell'elaboratore 15 viene 
calcolato il segnale ciclico del rapporto bianco/nero e da questo, 
conoscendo le dimensioni della freccia o della striscia rettangolare 
deirelemento riflettente 13. viene ricavato un segnale. sempre ciclico, 
che rappresenta I'andamento nel tempo dello spostamento 



longitudinale e trasversale (laterale) di un punto o di punti presceiti 
appartenenti all'area dell'elemento riflettente 13 che si deforma 
ciclicamente. 

In fig. 5 e mostrato un dispositive 120 che e una variante del 
dispositive 20 di fig. 1 e le parti uguali sono indicate con gli stessi 
numeri. 

II dispositive 120 comprende. oltre all'emettitore 7 e al sensore 9, un 
emettitore 10 di un fascio di luce 11 e un sensore ottico 12. 11 sensore 
12 puo essere o del tipo capace di misurare I'intensita luminosa o del 
tipo capace di misurare il tempo intercorso tra I'emissione e la ricezione 
del fascio di luce, ad una data lunghezza d'onda del fascio emesso. 
Anche I'emettitore 10 e il sensore 12 sono fissati al cerchione 5 e sono 
operativamente connessi al pneumatico 1 . 

Su una porzione 22 della superficie interna 4 del pneumatico 1 e 
applicato un element© riflettente 14 avente forma ellissoidale o una 
qualsiasi altra forma adatta. L'elemento riflettente 14 ha una struttura 
analoga a quella dell'elemento riflettente 13. L'emettitore 10 e il sensore 
12 sono posti di fronte all'elemento riflettente 14. Questa posizione 
reciproca viene mantenuta in qualsiasi situazione di rotolamento del 
pneumatico e a qualsiasi velocity. 

II sensore 12. analogamente al sensore 9, emette un segnale (onde 
radio) che viene trasmesso a distanza all'elaboratore 15. 

Gli emettitori 7 e 10 emettono fasci di luce, rispettivamente, 8 e 1 1 di 
Intensita e lunghezza d'onda note che colpiscono rispettivamente 
l'elemento riflettente 13 e l'elemento riflettente 14. II sensore ottico 9 
misura I'intensita luminosa del fascio di luce riflesso, mentre il sensore 
12 puo misurare o I'intensita luminosa del fascio di luce riflesso o il 
tempo intercorso tra I'emissione e la ricezione del fascio di luce, nota la 
lunghezza d'onda. In tal modo il sensore 12 misura la distanza verticale 
esistente tra elemento riflettente 14 e cerchione 5. Infatti, quando tale 



distanza varia, cambia rinclinazione del fascio di luce trasmesso e 
quindi I'intensita del fascio di luce riflesso, ricevuto da! sensore 12. 

Nel dispositivo 120, i segnali di spostamento longitudinale e 
trasversale, misurati dal sensore 9, vengono corretti mediante i segnali 
emessi dal sensore 12 per tener conto del fatto che le dimensioni dello 
spot analizzato dal sensore 9 variano ciclicamente con la distanza dal 
cerchione 5 per effetto dello schiacciamento che il pneumatico subisce 
quando entra nell'area di contatto con il terreno e poi ne esce. La 
distanza varia tra un valore pari al raggio libero di gonfiata ed un valore 
pari al raggio libero diminuito dello schiacciamento. 

II sensore 12 misura Tintensita del fascio di luce riflesso 
dairelemento riflettente 14, che varia in dipendenza dalla distanza 
percorsa, ed emette un segnale rappresentativo della variazione di 
distanza. Oppure. il sensore 12 misura il tempo intercorso tra emissione 
e ricezione e, nota la lunghezza d'onda del fascio di luce, determine la 
variazione di distanza. Questo segnale serve all'elaboratore 15 per 
aggiomare automaticamente e con continuita la taratura del sensore 9 
e determinare le dimensioni dello spot del sensore 9 tenendo conto 
delle variazioni della suddetta distanza. 

Cio consente di ottenere una misura con-etta degli spostamenti 
longitudinali e trasversali dei punti della superficie 4 considerati, a 
prescindere dalla variazione della suddetta distanza. 

Nel case in cui il sensore 9 emetta un segnale che non e influenzato 
dalla variazione di distanza tra elemento riflettente e cerchione. e 
conveniente utilizzare il dispositivo 20 di fig. 1 . 

Nelle figg. 6, 7, 8 e 9 sono mostrati i risultati ottenuti con il dispositivo 
deirinvenzione su un pneumatico avente misura 195/65 R15, pressione 
di gonfiamento 2 bar. carico verticale 150 Kg, e velocita 30 Km/h, 
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La fig. 6 mostra randamento degli spostamenti longitudinali (mm) nel 
tempo (sec) di un punto di liner, in condizioni di rotolamento libero. nella 
zona di contatto con il terreno. 

La fig. 7 mostra I'andamento degli spostamenti longitudinali (mm) nel 
tempo (sec) di un punto di liner, in condizioni di frenata. nella zona di 
contatto con il terreno. La manovra di frenata e stata effettuata con una 
forza longitudinale di 280 kg e uno slittamento pari al 10%. 

La fig. 8 mostra I'andamento degli spostamenti lateral! (mm) nel 
tempo (sec) di un punto di liner, in condizioni di rotolamento libero, nella 
zona di contatto con il ten-eno. con un angolo di deriva pari a 6 gradi. 

La fig. 9 mostra I'andamento degli spostamenti laterali (mm) nel 
tempo (sec) di un punto di liner, in condizioni di rotolamento libero, nella 
zona di contatto con il terreno. con un angolo di deriva pari a 0 gradi. 

II segnale di variazione di distanza viene utilizzato nell'elaboratore 15 
anche per fornire una misura dello schiacciamento verticale del 
pneumatico. Monitorando i quattro pneumatici dell'autoveicolo e 
possibile individuare il tipo di manovra in atto. 

Lo schiacciamento verticale del pneumatici che si trovano sul fianco 
destro o sul fianco sinistro dell'autoveicolo fomisce informazioni sul tipo 
di curva. destra o sinistra, che I'autovelcolo sta percorrendo. 

Quando I'autoveicolo curva a sinistra, si verifica un trasferimento di 
carico dalle ruote poste a sinistra (Interne alia curva) alle mote poste a 
destra (esteme alia curva). I pneumatici posti a destra tendono a 
schiacciarsi di piu rispetto alia marcia in rettilineo. mentre I pneumatici 
posti a sinistra tendono a schiacciarsi di meno. Analogamente, in fase 
di frenata. si ha un trasferimento di carico dalle ruote posteriori alle 
ruote anterlori. Lo schiacciamento verticale dei pneumatici anteriori 
aumenta rispetto alia marcia in rettilineo. Viceversa. in fase di 
accelerazione. le ruote anteriori tendono a scaricarsi e quelle posteriori 
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a caricarsi. Quindi lo schiacciamento verticale dei pneumatici posteriori 
aumenta rispetto alia marcia in rettilineo. 

L'elaboratore 15, attraverso la suddetta misura della variazione di 
distanza, determina lo schiacciamento verticale attuale dei quattro 
pneumatici dell'autoveicolo e lo confronta con lo schiacciamento 
rilevato nella marcia in rettilineo e in assenza di manovre. per fornire 
informazioni sut tipo di curva e sul tipo di manovra in atto. 
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RIVENDICA2I0NI 
1. Dispositivo (20; 120) per la misura In continuo dl deformazioni di un 
pneumatico (1). montato su un cerchlone (5). durante la marcia dl un 
autovelcolo. caratterizzato dal fatto di comprendere almeno un primo 
emettltore (7) dl un primo fascio di luce diretto (8). almeno un primo 
sensore ottico (9) dl Intensita luminosa, ed almeno un primo 
elemento riflettente (13; 113) applicato ad una prima porzlone (21) dl 
una superficle interna (4) di detto pneumatico (1). detto primo 
emettltore (7) essendo supportato da detto cerchlone (5) ed essendo 
capace dl Invlare detto primo fascio di luce diretto (8) verso detto 
primo elemento riflettente (13; 113), detto primo sensore ottico (9) 
essendo pure supportato da detto cerchlone (5) ed essendo capace 
di ricevere un primo fascio di luce riflesso da detto primo elemento 
riflettente (13; 113), misurare una prima prescelta grandezza fisica 
legata a detto primo fascio di luce riflesso e fomire un segnale 
rappresentativo della deformazione subita da detto pneumatico (1) In 
corrispondenza di detta prima porzlone di superficle (21) durante una 
rivoluzlone di detto pneumatico (1). 

2. Dispositive (20; 120) secondo la rivendicazione 1. caratterizzato dal 
fatto Che detta prima prescelta grandezza fisica e costltuita 
dairintensita luminosa di detto primo fascio di luce riflesso. 

3. Dispositivo (20; 120) secondo la rivendicazione 1. caratterizzato dal 
fatto di comprendere anche un secondo emettltore (10) di un 
secondo fascio di luce diretto (1 1 ). un secondo sensore ottico dl 
intensita luminosa (12), e un secondo elemento riflettente (14) 
applicato ad una seconda porzlone (22) di detta superficle interna (4) 
di detto pneumatico (1). posta in prossimita di detta prima porzlone 
(21) di superficle, detto secondo emettitore (10) essendo supportato 
da detto cerchlone (5) ed essendo capace di invlare detto secondo 
fascio di luce diretto (11) verso detto secondo elemento riflettente 



(14). detto secondo sensore ottico (12) essendo pure supportato da 
detto cerchione (5) ed essendo capace di ricevere un secondo fascio 
di luce riflesso da detto secondo elemento riflettente (14). misurare 
una seconda prescelta grandezza fisica legata a detto secondo 
fascio di luce riflesso e fornire un segnale rappresentativo della 
variazione di distanza verificatasi tra detta seconda porzione di 
superficie (22) e detto cerchione (5) durante una rivoluzione di detto 
pneumatico (1). 

4. Dispositive (20; 120) secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal 
fatto Che detta seconda prescelta grandezza fisica e costituita 
dairintensita luminosa di detto secondo fascio di luce riflesso. 

5. Dispositive (20; 120) secondo la rivendicazione 3. caratterizzato dal 
fatto che detta seconda prescelta grandezza fisica e costituita dal 
tempo che intercorre tra I'invio di detto secondo fascio di luce diretto 
(1 1) e la ricezione di detto secondo fascio di luce riflesso. avendo 
detto secondo fascio di luce diretto (11) una data lunghezza d'onda. 

6. Dispositive (20; 120) secondo le rivendicazioni 1 e 3, caratterizzato 
dal fatto che detti prime e secondo sensore ottico (9. 12) sono 
operativamente connessi a mezzi elaboratori (15) capaci di 
determinare, attraverso detto segnale di deformazione, un segnale 
rappresentativo dello spostamento di almeno un punto di detta prima 
porzione (21) di superficie in una predeterminata direzione, di 
correggere detto segnale di spostamento in dipendenza da detto 
segnale di variazione di distanza e fornire un segnale in uscita di 
spostamento di detto almeno un punto in detta predeterminata 
direzione, indipendente da detta variazione di distanza. 

7. Dispositive (20; 120) secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal 
fatto che detti mezzi elaboratori (15) sono capaci di fornire, 
attraverso detto segnale di variazione di distanza, una misura dello 
schiacciamento verticale di detto pneumatico (1). 



2$-m-20QO 



EPP083P041.0I 



SPEC ? 



-3 



10 



15 



8. Ruota perun autoveicolo comprendente un pneumatico (1) montato 
su un cerchione (6). caratterizzata dal fatto di comprendere. a sua 
volta, un dispositivo (20; 120) per la misura in continue di 
deformazioni di detto pneumatico (1) durante la marcia di detto 
autoveicolo. detto dispositivo (20) comprendendo almeno un primo 
emettitore (7) di un primo fascio di luce diretto (8). almeno un primo 
sensore ottico (9) di intensita luminosa. ed almeno un primo 
elemento riflettente (13; 1 13) applicato ad una prima porzione (21) di 
una superficie interna (4) di detto pneumatico (1), detto primo 
emettitore (7) essendo supportato da detto cerchione (5) ed essendo 
capace di inviare detto primo fascio di luce diretto (8) verso detto 
primo elemento riflettente (13; 113). detto primo sensore ottico (9) 
essendo pure supportato da detto cerchione (5) ed essendo capace 
di ricevere un primo fascio di luce riflesso da detto primo elemento 
riflettente (13; 113). misurare una prescelta grandezza fisica legata a 
detto primo fascio di luce riflesso e fomire un primo segnale 
rappresentativo della deformazione subita da detto pneumatico (1) in 
corrispondenza di detta prima porzione di superficie (21) durante una 
rivoluzione di detto pneumatico (1). 
9. Ruota perun autoveicolo secondo la rivendicazione 8. caratterizzata 
dal fatto Che detto dispositivo (20; 120) comprende anche un 
secondo emettitore (10) di un secondo fascio di luce diretto (11). un 
secondo sensore ottico di intensita luminosa (12). e un secondo 

elemento riflettente (14) applicato ad una seconda porzione (22) di 
25 detta superficie interna (4) di detto pneumatico (1 ). posta in 

prossimita di detta prima porzione (21) di superficie, detto secondo 
emettitore (10) essendo supportato da detto cerchione (5) ed 
essendo capace di inviare detto secondo fascio di luce diretto (11) 
verso detto secondo elemento riflettente (14). detto secondo sensore 
ottico (12) essendo pure supportato da detto cerchione (5) ed 
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essendo capace di ricevere un secondo fascio di luce riflesso da 
detto secondo elemento riflettente (14), misurare una prescelta 
grandezza fisica legate a detto secondo fascio di luce riflesso e 
fornire un secondo segnale rappresentativo della variazione di 
5 distanza verificatasi tra detta seconda porzione di superficie (22) e 

detto cerchione (5) durante una rivoluzione di detto pneumatico (1). 
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"Dispositive per la misura in continue di deformazioni di un pneumatico 

durante la marcia di un autoveicolo" 
********** 

RIASSUNTO 

Un dispositive (20) per la misura in continue di defennazieni di un 
pneumatico (1). mentato su un cerchione (5). cemprende almeno un 
prime emettitore (7) di un prime fascie di luce diretto (8). almeno un 
prime sensore ettico (9) dl intensita luminesa. ed almeno un prime 
elemente riflettente (13; 113) applicate ad una prima perzione (21) di 
una superficie interna (4) del pneumatico (1); il prime emettitore (7) e 
suppertate dal cerchione (5) ed e capace di inviare il prime fascie di 
luce diretto (8) verse il prime elemente riflettente (13; 1 13); il prime 
sensore ettico (9) e pure suppertate dal cerchione (5) ed e capace di 
ricevere un prime fascie di luce rifiesse dal prime elemente riflettente 
(13; 113). misurare una prima prescelta grandezza fisica legata al prime 
fascio di luce riflesso e fornire un primo segnale rappresentativo della 
defomiazione subita dal pneumatico (1) in corrispendenza della prima 
perzione di superficie (21) durante una rivoluziene del pneumatico (1) 
(Fig. 1) 
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